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ASSEMBLAGE PAR EMPILEMENT D'UNE PLU RALITE DE MODULES 
COMPOSANT UN DISPOSITIF ELECTRONIQUE OU 
ELECTROMECANIQUE, NOTAMMENT POUR UNE PIECE 
D'HORLOGERIE ULTRA-MINCE 

La presente invention se rapporte de maniere generale a un assemblage par 
empilement d'une pluralite de modules composant un dispositif electronique ou 
electromecanique. Plus particulierement, la presente invention se rapporte a une 
piece d'horlogerie ultra-mince comportant un tel assemblage. 
5 Des assemblages par empilement d'une pluralite de modules mecaniques, 

electroniques et/ou electromecaniques sont connus de i'homme du metier. De tels 
assemblages sont notamment utilises dans le domaine de i'horlogerie afin de Iter sous 
la forme d'un empilement les differents modules composant le mouvement d'une 
piece d'horlogerie, tels une platine, un module electronique comportant notamment un 

10 circuit imprime portant divers composants electroniques et electriques de la piece 
d'horlogerie, et, le cas echeant, un support portant un ou plusieurs moyens 
d'entrainement d'un mecanisme de minuterie. 

Dans le domaine de I'horlogerie, une solution permettant d'effectuer un tel 
assemblage consiste par exemple a empiler les divers modules sur des tenons de 

15 fixation, puis a rendre solidaire le tout, par exemple par rivetage, c'est-a-dire par 
deformation plastique de I'extremite des tenons de fixation. Une telle solution est 
particulierement avantageuse car I'assemblage des divers elements composant les 
modules peut etre effectue de maniere tres aisee et peut notamment etre effectue de 
maniere automatique ou semi-automatique. 

20 Un tel assemblage par empilement de modules presente neanmoins un 

desavantage en ce que la precision verticale de I'assemblage est tributaire de la 
precision et des tolerances de fabrication des divers modules assembles, notamment 
de I'epaisseur des elements les constituant. Bien qu'il soit relativement aise de 
fabriquer certains composants avec une epaisseur determinee presentant de faibles 

25 tolerances, une telle precision et des tolerances faibles ne peuvent etre garanties pou 
chaque module assemble. En particulier, I'homme du metier rencontre de grandes 
difficultes a fabriquer des circuits imprimes dont I'epaisseur est garantie dans une 
gamme de tolerances reduite. Si I'homme du metier desire fabriquer une piece 
d'horlogerie en y incorporant un assemblage par empilement de modules tel que 

30 decrit ci-dessus, assemblage dont au moins un module comporte un element 
d'epaisseur fortement variable, tel un module electronique comportant un circuit 



-2- 



imprime, il ne pourra garantir une precision et des tolerances d'assemblage 
suffisantes pour certaines applications ou une telle precision est une necessite. 

En particulier, si I'homme du metier est desireux de fabriquer une piece 
d'horlogerie devant repondre a des criteres stricts de precision et de tolerance 
5 d'assemblage, notamment en vue de fabriquer une piece d'horlogerie ultra-mince dont 
I'epaisseur est un facteur critique, il ne pourra trouver, dans les solutions actuelles a 
sa disposition, une solution suffisamment satisfaisante. 

La presente invention a ainsi pour but de proposer un assemblage par 
empilement de divers modules composant un dispositif electronique ou 

10 electromecanique, tel un mouvement d'une piece d'horlogerie, qui permette de 

prendre en compte des variations d'epaisseur d'au moins un element constitutif des 
modules assembles afin d'assurer que I'assemblage presente une epaisseur 
determinee dans une gamme de tolerances reduite. 

La presente invention a egalement pour but de proposer un tel assemblage qui 

15 n'implique toutefois pas une complication substantielle du processus d'assemblage et 
n'augmente pas les couts de fabrication du dispositif assemble. 

La presente invention a ainsi pour objet un assemblage par empilement d'une 
pluralite de modules composant un dispositif electronique ou electromecanique dont 
les caracteristiques sont enoncees a la revendication 1. 

20 Des modes de realisation avantageux de cet assemblage font I'objet des 

revendications dependantes. 

La presente invention a egalement pour objet une piece d'horlogerie 
electronique ou electromecanique comportant un tel assemblage et dont les 
caracteristiques sont enoncees a la revendication 5. 

25 Des modes de realisation avantageux de cette piece d'horlogerie font I'objet 

des revendications dependantes. Ainsi, selon un aspect particulier de ('invention, 
divers modules composant une piece d'horlogerie electromecanique sont assembles 
de la sorte afin d'assurer que I'epaisseur du tout presente une grande precision 
permettant notamment de garantir un jeu determine au niveaux des divers mobiles, 

30 telles les roues moyenne et intermediaire et/ou les roues de minuterie du mouvement 
de la piece d'horlogerie, jeu qui est necessaire pour permettre un fonctionnement 
adequat du mouvement. L'assemblage selon la presente invention est notamment 
utilise dans le but de fabriquer une piece d'horlogerie ultra-mince. 

Un avantage de la presente invention reside notamment dans sa simplicity de 

35 mise en oeuvre. En effet, selon ia presente invention, un element intermediaire de 

forme tubulaire, ci-apres appele tube d'etages, est monte sur les tenons de fixation de 
l'assemblage, ce tube d'etages etant insere dans I'orifice d'assemblage de I'element 
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assemble dont I'epaisseur n'est pas garantie de maniere a maintenir cet element en 
appui dans I'assemblage Ce tube d'etages presente des premiere et seconde 
surfaces de reference separees d'une distance determinee et contre lesquelles 
I'assemblage est supporte. L'element intermediate presente, entre ses deux surfaces 
5 de reference, une zone penetrant preferablement plastiquement dans l'element 
concerne, la longueur de cette zone (dans la direction d'assemblage) etant telle 
qu'elle permet d'absorber les variations d'epaisseur de cet element. Les deux faces de 
l'element dont I'epaisseur n'est pas garantie ne viennent ainsi pas toutes deux en 
appui sur les modules voisins de sorte que I'epaisseur de I'assemblage n'est pas 

1 0 dependante de I'epaisseur de cet element mais est determinee par les deux surfaces 
de reference du tube d'etages. 

Selon un autre aspect particulier de la presente invention, des bobines des 
moteurs de la piece d'horlogerie electromecanique sont en outre avantageusement 
fixees au moyen des tubes d'etages. 

15 La solution selon la presente invention permet ainsi I'obtention d'un 

assemblage vertical de grande precision sans que cela ait pour consequence une 
augmentation de la complexity et des couts de fabrication du dispositif assemble. 

D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention apparaTtront 
plus clairement a la lecture de la description detaillee qui suit, faite en reference aux 

20 dessins annexes donnes a titre d'exemples non limitatifs et dans lesquels : 

- la figure 1 montre un vue en plan partielle et schematique du revers d'une 
piece d'horlogerie electromecanique incorporant un assemblage par empilement de 
modules selon la presente invention; 

- la figure 2 montre une vue en coupe de la piece d'horlogerie prise selon la 
25 ligne de coupe A-A' dans la figure 1 ; 

- la figure 3 montre une vue en coupe agrandie designee B d'un tenon de 
fixation de I'assemblage illustre a la figure 2 mettant en evidence la structure d'un tube 
d'etages; et 

- la figure 4 montre une vue en coupe agrandie designee C d'un mobile du 
30 mouvement de la piece d'horlogerie illustree aux figures 1 et 2, permettant de mettre 

en evidence un jeu assurant la rotation de ce mobile, ce jeu etant garanti par le mode 
d'assemblage selon la presente invention. 

La figure 1 montre une vue en plan partielle et schematique d'une piece 
d'horlogerie electromecanique, indiquee generalement par la reference numerique 1, 
35 caracterisee par une tres faible epaisseur et incorporant un assemblage par 

empilement selon la presente invention. Pour les besoins de I'illustration, une partie 
du fond de la piece d'horlogerie 1 illustree a la figure 1 a ete supprimee pour laisser 
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apparaTtre une partie du mouvement de cette piece. La figure 2 montre quant a elle 
une vue en coupe de la piece d'horlogerie illustree a la figure 1 prise selon la ligne de 
coupe A-A' de cette meme figure. 

La piece d'horlogerie 1 illustree comprend notamment une boTte ou fond- 
5 carrure 2, preferablement en matiere plastique, formee d'une carrure 21 et d'un fond 
22 realises d'une piece, un mouvement 3 forme d'un assemblage par empilement de 
divers modules (assemblage qui sera decrit plus en detail ci-apres), un cadran 4 
dispose au-dessus du mouvement 3, ainsi qu'une glace 5. 

La figure 3, a laquelle on se referera egalement autant que necessaire, montre 
10 une vue agrandie, designee B, de la vue en coupe de la figure 2. 

La piece d'horlogerie illustree dans les figures est le resultat de 
developpements effectues par la Demanderesse en vue de concevoir une piece 
d'horlogerie electromecanique ultra-mince comportant une boTte en matiere plastique, 
piece d'horlogerie qui, outre des organes conventionnels d'affichage analogique de 
15 I'heure, presente des organes d'affichage analogique d'un temps chronometre. Cette 
piece d'horlogerie derive, dans sa philosophie, d'un produit developpe par la 
Demanderesse et qui a vu sa premiere commercialisation sur le marche en 1997 sous 
la denomination "Swatch SKIN" (marque deposee). A titre d'information, on pourra se 
referer a Tarticle "Swatch SKIN - La montre plastique ultra-plate", de M. O. Koch, 
20 publie dans les Actes du 64eme Congres de Chronometrie, Societe Suisse de 

Chronometrie, Le Sentier, 30 septembre - 1er octobre 1999, Session 1 - Produits I, 
Communication 1, pp. 11 a 14. A titre d'information complementaire, on pourra 
egalement se referer au document EP 0 691 595 au nom de la Demanderesse 
decrivant une montre-bracelet en matiere plastique comportant une armature 
25 metallique de renforcement utilisee comme platine, montre-bracelet qui est conforme 
au produit susmentionne. 

La "Swatch SKIN" comporte uniquement des organes conventionnels 
d'affichage analogique de I'heure comprenant des aiguilles des heures et des minutes 
et se caracterise par une epaisseur de I'ordre de 4 mm. A titre de comparaison, la 
30 piece d'horlogerie electromecanique ultra-mince nouvellement developpee par la 

Demanderesse comporte, outre les organes conventionnels d'affichage analogique de 
I'heure, trois autres organes d'affichage analogique d'un temps chronometre, a savoir 
un premier compteur de dixiemes de seconde, un second compteur de secondes, et 
un troisieme compteur de minutes et se caracterise par une epaisseur legerement 
35 superieure a la "Swatch SKIN" de 5,9 mm pour un diametre comparable de 37,6 mm. 
Cette piece d'horlogerie n'est que partiellement illustree dans les figures. 

On notera en complement que chacun des organes d'affichage de cette piece 



d'horlogerie est communement entraTne par des moyens d'entraTnement (ici au 
nombre de quatre) comprenant chacun un moteur bipolaire de type Lavet constitue 
d'un rotor, d'un stator et d'une bobine montee sur le stator. Tous les organes 
d'affichage et moyens d'entraTnement ne sont pas illustres en details dans les figures, 
5 ceux-ci ne faisant pas I'objet de la presente invention. Neanmoins, une partie de ces 
elements est apparente des figures. 

On insistera sur le fait que la presente invention s'adresse specifiquement a un 
assemblage par empilement d'une plurality de modules formant notamment le 
mouvement d'une piece d'horlogerie electronique ou electromecanique. On notera 

10 que la piece d'horlogerie illustree ne constitue qu'un exempte d'application 

particulierement avantageux de la presente invention. En effet, compte tenu de sa 
complexity et des contraintes strides en epaisseur, il etait necessaire de developper 
un assemblage vertical de grande precision, assemblage qui fait I'objet de la presente 
invention. On comprendra que I'invention n'est nullement limitee a cette seule 

1 5 realisation et qu'elle peut avantageusement etre appliquee a toute piece d'horlogerie 
electronique ou electromecanique necessitant un assemblage vertical precis des 
divers modules empiles. Par extension, la presente invention peut etre appliquee a 
tout dispositif electronique ou electromecanique autre qu'une piece d'horlogerie 
comprenant un assemblage par empilement d'une pluralite de modules devant 

20 repondre a des criteres stricts de tolerance en epaisseur. 

En se referant a nouveau aux figures 1 et 2, on peut voir une partie des 
moyens d'entraTnement des organes d'affichage anaiogique de I'heure comprenant un 
premier moteur bipolaire 6 de type Lavet constitue d'un rotor 61 (partiellement 
represente), d'un stator 62, et d'une bobine 63 enroulee sur un noyau 64 qui est en 

25 contact avec le stator 62. Ce premier moteur entraTne de maniere classique les 
organes d'affichage anaiogique par !' intermedia ire d'un rouage (non represente). 

Une partie des moyens d'entraTnement des organes d'affichage anaiogique de 
I'un des trois compteurs chronometriques (en ['occurrence, et de maniere non 
limitative, le compteur chronometrique des minutes) est egalement illustree. Ces 

30 moyens d'entraTnement comprennent un second moteur bipolaire 7 de type Lavet 
constitue d'un rotor 71 (figure 1 uniquement), d'un stator 72, et d'une bobine 73 
enroulee sur un noyau 74 qui est en contact avec le stator 72. Le rotor 71 de ce 
second moteur 7 entraTne en rotation une roue de compteur 75 portant un axe de roue 
de compteur 76 (figure 2) ainsi qu'une aiguille de compteur 77 (figure 2) indiquant, 

35 dans ce cas de figure, une information chronometrique relative au temps chronometre 
(par exemple les minutes). 

Deux autres moyens d'entraTnement (non illustres), similaires aux moyens 



d'entramement decrits plus haut, sont disposes de maniere analogue dans la piece 
d'horlogerie 1 afin d'entraTner les organes d'affichage analogique des deux autres 
compteurs chronometriques (non illustres). 

En se referant plus specifiquement aux figures 2 et 3, le mouvement 3, deja 
5 mentionne, comprend un assemblage de divers modules empiles, a savoir, en partant 
du fond 22, une platine inferieure 32, un module electronique 33 comprenant 
notamment un circuit imprime 34 et un module moteur, indique generalement par la 
reference 36, 

La platine inferieure est par exemple realisee en un materiau metallique et sert 
10 notamment de renfort pour la boTte 2 de la piece d'horlogerie, boTte 2 qui est 
preferablement realisee dans une matiere plastique. 

Le module electronique 33 supporte, sur le circuit imprime 34, divers 
composants electriques et eiectroniques de la piece d'horlogerie, notamment un 
quartz (non represente), un circuit integre (non represente) destine notamment a 
15 controler les fonctions horaires de la piece d'horlogerie et a commander les moteurs, 
des brides de connexion a une pile (non representees) ainsi que !es bobines (bobines 
63, 73 et autres bobines non illustrees) des moyens d'entraTnement des organes 
d'affichage de la piece d'horlogerie. 

Le module moteur 36, quant a lui, supporte les rotors et stators des moteurs 
20 (par exemple les rotors 61, 71 et les stators 62, 72 des moteurs 6, 7), ainsi que les 
divers mobiles de minuterie et de compteur chronometrique (par exemple la roue de 
compteur 75 et I'axe de roue de compteur 76). Plus specifiquement, le module moteur 
36 comprend une platine superieure 37 sur laquelle sont notamment rivetes les 
stators des moyens d'entrainement des organes d'affichage analogique comme 
25 illustre dans la figure 2. 

La platine inferieure 32, le module electronique 33 comprenant son circuit 
imprime 34, et le module moteur 36 sont empiles dans cet ordre sur une pluralite de 
pieds ou tenons de fixation 24 venant preferablement de matiere avec le fond 22 de la 
boTte 2 et traversant des orifices d'assemblage menages dans les divers modules. 
30 Ces orifices d'assemblage sont respectivement reperes par les references 

numeriques des elements correspondants suivies de I'indice a. La reference 34a 
indique par exemple un orifice d'assemblage du circuit imprime 34. 

Seuls trois tenons de fixation 24 sont illustres dans les figures 1 et 2, mais on 
comprendra bien evidemment qu'un nombre adequat de tenons est utilise pour 
35 assurer une stability de I'assemblage dans la piece d'horlogerie. 

Dans ce mode de realisation, les tenons de fixation 24 sont preferablement 
agences pour traverser, outre les divers modules 32, 33 et 36, des orifices menages 
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aux extremites des noyaux sur lesquels sont enroulees les bobines (par exemple les 
noyaux 64 et 74 des bobines 63 et 73 illustrees dans les figures 1 et 2). Dans les 
figures, les orifices d'assemblage des noyaux des bobines sont egalement indiques 
par les references des elements correspondants suivies de I'indice a. Dans ce mode 
5 de realisation, on notera, a titre non limitatif, qu'au moins huit tenons de fixation sont 
prevus pour maintenir les quatre bobines des moteurs entrainant respectivement les 
quatre organes d'affichage analogique de la piece d'horlogerie. 

Comme illustre a la figure 2, les divers elements se succedent comme suit 
depuis le fond 22 : la platine inferieure 32, le circuit imprime 34 du module 

10 electronique 33, le noyau d'une bobine (64, 74 ou autres non illustres), le stator 

correspondant (62, 72 ou autres non illustres), et la platine superieure 37 du module 
moteur 36. On comprendra notamment que les elements sont assembles de la sorte, 
de maniere a ce que les noyaux des bobines soient en contact avec ies stators 
correspondants des moyens d'entrainement. 

15 Afin d'assurer I'assemblage des modules empties, les extremites 26 des 

tenons de fixation 24 sont preferablement deformees plastiquement par une 
technique de rivetage conventionnelfe. Ainsi le mouvement 3 forme de I'assemblage 
des modules 32, 33 et 36 est assemble par compression entre des premier et second 
plans, formes respectivement par une face 23 du fond 22 et par un epaulement 25 

20 des tenons de fixation 24 forme apres deformation plastique des extremites 26 de ces 
tenons. 

Comme mentionne en preambule de la presente description, sans autres 
mecanismes, la precision verticale de I'assemblage formant le mouvement 3 de la 
piece d'horlogerie 1 est tributaire des precisions et tolerances de fabrication des 

25 divers elements empiles. En particulier, la precision verticale de I'assemblage est 

particulierement dependante de la precision et des tolerances de fabrication du circuit 
imprime 34, I'epaisseur des autres elements pouvant etre plus aisement garantie dans 
une gamme de tolerance reduite. 

Selon la presente invention, afin d'assurer une precision adequate en 

30 epaisseur de ('assemblage formant le mouvement 3 de !a piece d'horlogerie, des 
elements intermediaires 8 de forme tubulaire, dits tubes d'etages, sont places sur les 
tenons de fixation 24 au voisinage immediat de I'element dont I'epaisseur n'est pas 
garantie, a savoir !e circuit imprime 34. La figure 3 permet de mettre en evidence la 
structure d'un tube d'etage 8. 

35 Ce tube d'etages 8 comprend en particulier des premiere et seconde surfaces 

de reference indiquees respectivement par les references numeriques 81 et 82. Ces 
surfaces de reference 81 et 82 sont sensiblement perpendiculaires a la direction des 
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tenons de fixation 24 et sont separees par une distance determinee d1 qui est 
superieure a I'epaisseur e du circuit imprime 34. Ces premiere et seconde surfaces de 
reference 81, 82 supportent ('assemblage, d'une part, par un appui sur la platine 
inferieure 32, et, d'autre part, par un appui sur le noyau des bobines (par example les 
5 noyaux 64, 74 des bobines 63, 73). 

Le tube d'etages 8 comprennent en outre une zone 85, disposee entre lesdites 
surfaces de references 81, 82, agencee pour maintenir le circuit imprime 34 en appui 
dans I'assemblage. Preferablement, cette zone 85 penetre plastiquement dans te 
circuit imprime 34. Ainsi, lors de I'assemblage sur les tenons de fixation 24, la zone 85 

1 0 des tubes d'etages penetre dans le circuit imprime 34 jusqu'a ce que les surfaces de 
reference 81 et 82 viennent en contact avec les elements voisins, dans ce cas, la 
piatine inferieure 32, d'une part, et les noyaux des bobines, d'autre part. Au final, 
I'epaisseur e du circuit imprime 34 n'affecte ainsi nullement I'epaisseur totale de 
I'assemblage formant le mouvement 3. 

1 5 Pour ce faire, il est bien evidemment necessaire que la longueur de la zone 

85, reperee d2, (dans la direction des tenons de fixation 24) permette d'absorber les 
variations d'epaisseur du circuit imprime 34 et soit en consequence superieure a 
I'epaisseur maximale du circuit imprimee 34 pouvant etre constatee. Dans ('illustration 
de la figure 3, cette distance 0*2 est prise entre un epaulement 83 du tube d'etages 8 

20 et la seconde surface de reference 82. On comprendra toutefois que cet epaulement 
83 n'est pas necessaire et que la distance d2 peut etre definie par la distance d1 
separant les deux surfaces de reference 81 et 82. 

La zone 85 absorbant les variations d'epaisseur du circuit imprime 34 du 
module electronique 33 peut presenter diverses formes. Preferablement, comme 

25 illustre, cette zone 85 presente une portion 86 de diametre legerement superieur au 
diametre de I'orifice d'assemblage 34a dans lequel il est insere. Avantageusement, 
cette portion 86 peut prendre une forme sensiblement conique. Alternativement, cette 
portion 86 peut presenter des projections radiales (section de forme etoilee) destinees 
a penetrer dans les parois de I'orifice d'assemblage 34a du circuit imprime 34. 

30 Egalement a titre d'alternative, il peut etre envisageable de pourvoir les tubes 

d'etages 8 de projections axiales dirigees vers la surface du circuit imprime 34. En se 
referant a la figure 3, ces projections axiales pourraient par exemple etre menagees 
sur I'epaulement 83 du tube d'etage 8. 

D'une maniere generale, on comprendra que le tube d'etage remplit 

35 essentiellement deux fonctions, nommement (i) absorber les variations d'epaisseur 
d'un element dont I'epaisseur n'est pas garantie avec precision (ici le circuit imprime 
34), et (ii) neanmoins maintenir cet element en appui dans I'assemblage (dans ce cas 
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particulier, maintenir le circuit imprime 34 en appui contre les noyaux des bobines des 
moyens d'entrainement). 

Toute forme de tube d'etages permettant de remplir les deux fonctions 
susmentionnees peut done etre utilisee. Ces tubes d'etages doivent simplement etre 
5 inseres dans un orifice d'assemblage de I'element concerne et (i) presenter des 
premiere et seconde surfaces de reference 81, 82 separees d'une distance 
determinee superieure a I'epaisseur de I'element concerne et contre lesquelles 
I'assemblage est supporte, et (ii) comporter une zone 85, entre ces surfaces de 
reference, permettant de maintenir en appui I'element concerne dans I'assemblage, la 

1 0 longueur de cette zone 85 devant etre suffisante pour absorber des variations 
d'epaisseur de I'element. 

Comme illustre dans les figures 2 et 3, les tubes d'etages 8 peuvent en outre 
avantageusement etre prolonges axialement par une portion tubulaire 87 cooperant 
avec les orifices d'assemblage des noyaux des bobines (orifices 64a et 74a dans les 

1 5 figures). En particulier, cette portion tubulaire 87 est avantageusement chassee dans 
I'orifice d'assemblage des bobines (orifices 74a par exemple), afin de rendre 
solidaires les bobines du circuit imprime 34 du module electronique 33. 

Au moyen des tubes d'etages 8 conformes aux illustrations des figures 2 et 3, 
les bobines sont ainsi preferablement montees sur le circuit imprime 34 et rendues 

20 solidaires de ce dernier de maniere a former un module semi-final pouvant etre 

assemble dans la piece d'hortogerie. En particulier, les bobines des moteurs peuvent 
etre prealablement montees sur le circuit imprime 34 du module electronique 33 au 
moyen des tubes d'etages 8, puis connectees aux plages de connexion typiquement 
realisees sur le circuit imprime 34 du module electronique 33, ce dernier etant alors 

25 pret a etre monte dans la piece d'horlogerie. 

Le module electronique 33 comprend ainsi non seulement le circuit imprime 34 
et les divers composants, tels que le quartz, le circuit integre, les brides de connexion 
a la pile, mais egalement une partie des composants des moyens d'entrainement, a 
savoir les bobines (notamment les bobines 63 et 73 illustrees dans les figures 1 et 2) 

30 des divers moteurs de la piece d'horlogerie, Dans le cadre de la presente invention, 
on pourra ainsi noter que le module electronique 33 repond deja, a lui seul, a la 
definition d'un assemblage par empilement tel que revendique. 

Dans le cadre du mode de realisation particulier illustre dans les figures, il 
convient de preciser encore certains points. En se referant aux illustrations des figures 

35 2 et 3, ii convient de constater que les tubes d'etages 8 sont en contact, d'une part, 
avec la platine inferieure 32, et, d'autre part, avec les bobines des moteurs formant 
les moyens d'entrainement des divers organes d'affichage anaiogique de la piece 
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d'horlogerie. II convient en consequence d'attacher une attention toute particuliere au 
materiaux utilises pour realiser les elements susmentionnes. 

Dans le cas de figure qui vient d'etre presente, il a ete mentionne que la 
platine inferieure 32 est par exemple realisee dans un materiau metallique, Dans 
5 I'eventualite oil un materiau metallique a grande permeabilite magnetique etait utilise, 
tel qu'un alliage metallique riche en fer, il conviendra de fabriquer les tubes d'etages 
dans un matenau qui n'est pas ou tres faiblement susceptible d'etre parcouru par le 
flux magnetique genere par les bobines des moteurs, c'est-a-dire un materiau 
presentant une faible permeabilite magnetique, tel qu'un laiton par exemple, ce 

1 0 materiau presentant par ailleurs I'avantage d'etre suffisamment dur pour penetrer 
plastiquement dans le circuit imprime 34. Tout autre materiau presentant des 
caracteristiques de permeabilite magnetique acceptables pourrait etre utilise en lieu et 
place du laiton. On notera que si un materiau presentant une grande permeabilite 
magnetique etait utilise, le flux magnetique genere par les bobines des moteurs serait 

15 susceptible de s'etendre dans la platine inferieure 32. On comprendra qu'il est bien 
evidemment egalement envisageable de realiser la platine inferieure 32 dans un 
materiau de faible permeabilite magnetique afin d'eviter cet inconvenient. 

En rapport avec la piece d'horlogerie illustree constituant un exemple 
d'application avantageux de la presente invention, ('assemblage vertical precis obtenu 

20 grace a I'adjonction des tubes d'etages 8 au voisinage immediat du circuit imprime 34, 
permet de garantir une epaisseur precise du mouvement horloger 3. En particulier, cet 
assemblage permet d'assurer un jeu adequat permettant la rotation des mobiles du 
mouvement 3. 

A titre d'exemple, la figure 4 montre une vue agrandie, designee C, de la base 
25 de la roue de compteur 75 et de I'axe de roue de compteur 76. Comme illustre dans 
cette figure ainsi que dans la figure 2, I'axe de roue de compteur 76 est monte rotatif 
dans un element tubulaire 78 venant en butee dans un orifice 36b menage dans le 
module moteur 36, ou plus exactement dans des orifices menages respectivement 
dans le stator (par exemple un orifice 72b du stator 72) et dans la platine superieure 
30 37. Afin d'assurer que la rotation du mobile telle que la roue de compteur 75 soit 

possible, il convient de garantir qu'un jeu suffisant existe entre cette roue de compteur 
75 et I'element tubulaire 78. Si un tel jeu n'etait pas assure, la rotation de la roue de 
compteur 75 pourrait etre rendue impossible si les modules venaient a etre assemble 
de sorte que I'element tubulaire 78 viendrait serrer la roue de compteur 75 contre la 
35 platine inferieure 32. 

Ainsi, (a distance d1 entre les surfaces de reference des tubes d'etages 8 est 
ici preferablement choiste de sorte qu'elle permet (i) un assemblage vertical precis 
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des divers modules empiles, et (ii) un jeu au niveau des mobiles du mouvement, par 
exemple au niveau de la roue de compteur 75 illustree dans ies figures. 

On comprendra que diverses modifications etVou ameliorations evidentes pour 
I'homme du metier peuvent etre apportees aux modes de realisation decrits dans la 
5 presente description sans sortir du cadre de I'invention defini par Ies revendications 
annexees. En particulier, bien qu'il ait ete decrit que I'assemblage est assemble par 
deformation plastique des extremites des tenons de fixation, c'est-a-dire selon une 
technique de rivetage, I'assemblage peut alternativement etre assemble par d'autres 
techniques equivalentes par lesquelles Ies divers modules empiles seraient maintenus 
10 ensemble par compression entre deux plans, par exemple au moyen d'un systeme de 
fixation a vis. L'utilisation d'une technique de rivetage s'avere toutefois 
particulierement avantageuse economiquement, notamment en vue d'une 
automatisation de I'assemblage. 
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REVENDICATIONS 

1 . Assemblage par empilement d'une pluralite de modules (32, 33, 36) 
composant un dispositif (3) electronique ou electromecanique, lesdits modules (32, 
33, 36) etant montes par des orifices d'assemblages (32a, 34a, 37a, 72a) sur une 
pluralite de tenons de fixation (24) et assembles par compression entre des premier et 

5 second plans (23, 25), ladite pluralite de modules (32, 33, 36) comprenant au moins 
un premier element (34) dont I'epaisseur (e) n'est pas garantie avec grande precision, 

caracterise en ce que ledit assemblage comporte une pluralite d'elements 
intermediaires de forme tubulaire, dits tubes d'etages (8), montes respectivement sur 
lesdits tenons de fixation (24), chaque tube d'etages (8) etant insere dans un orifice 
1 0 d'assemblage (34a) dudit premier element (34), chaque tube d'etages (8) presentant : 

- des premiere et seconde surfaces de reference (81, 82) separees d'une 
distance determinee (d1) superieure a I'epaisseur (e) dudit premier element (34) et 
contre lesquelles I'assemblage est supporte, et 

- une zone (85), entre lesdites premiere et seconde surfaces de reference (81, 
15 82), permettant de maintenir ledit premier element (34) en appui dans I'assemblage, 

la longueur (d2) de ladite zone (85), dans la direction desdits tenons de fixation (24), 
etant telle qu'elle permet d'absorber des variations d'epaisseur (e) dudit premier 
element (34). 

2. Assemblage selon la revendication 1 , caracterise en ce que ladite zone 
20 (85) penetre plastiquement dans ledit premier element (34) et presente une portion 

(86) de diametre legerement superieur au diametre de I'orifice d'assemblage (34a) 
dans lequel il est insere. 

3. Assemblage selon la revendication 2, caracterise en ce que ladite portion 
(86) est de forme sensiblement conique. 

25 4. Assemblage selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, 

caracterise en ce que lesdits modules (32, 33, 36) sont assembles par deformation 
plastique des extremites (26) desdits tenons de fixations (24). 

5. Piece d'horlogerie (1 ) comportant une boTte (2, 21 , 22) et un assemblage 
par empilement d'une pluralite de modules (32, 33, 36) formant un mouvement (3) de 

30 la piece d'horlogerie (1), lesdits modules (32, 33, 36) etant montes dans ladite boite 
(2, 21, 22) par des orifices d'assemblages (32a, 34a, 37a, 72a) sur une pluralite de 
tenons de fixation (24) et assembles par compression entre des premier et second 
plans (23, 25), ladite pluralite de modules (32, 33, 36) comprenant au moins un 
premier element (34) dont I'epaisseur (e) n'est pas garantie avec grande precision, 

35 caracterise en ce que ledit assemblage comporte une pluralite d'elements 



- 13 - 



intermediaires de forme tubulaire, dits tubes d'etages (8), montes respectivement sur 
lesdits tenons de fixation (24), chaque tube d'etages (8) etant insere dans un orifice 
d'assemblage (34a) dudit premier element (34), chaque tube d'etages (8) presentant : 

- des premiere et seconde surfaces de reference (81, 82) separees d'une 

5 distance determinee (d1) superieure a I'epaisseur (e) dudit premier element (34) et 
contre lesquelles ledit assemblage est supporte, et 

- une zone (85), entre lesdites premiere et seconde surfaces de reference (81, 
82), permettant de maintenir ledit premier element (34) en appui dans ['assemblage, 
la longueur (c/2) de ladite zone (85), dans la direction desdits tenons de fixation (24), 

10 etant telle qu'elle permet d'absorber les variations d'epaisseur (e) dudit premier 
element (34). 

6. Piece d'horlogerie selon la revendication 5, caracterisee en ce que ladite 
zone (85) penetre plastiquement dans ledit premier element (34) et presente une 
portion (86) de diametre legerement superieur au diametre de I'orifice d'assemblage 

1 5 (34a) dans lequel il est insere. 

7. Piece d'horlogerie selon la revendication 6, caracterisee en ce que ladite 
portion (86) est de forme sensiblement conique. 

8. Piece d'horlogerie selon Tune quelconque des revendications 5 a 7, 
caracterisee en ce que lesdits modules (32, 33, 36) sont assembles par deformation 

20 plastique des extremites (26) desdits tenons de fixations (24). 

9. Piece d'horlogerie selon I'une quelconque des revendications 5 a 8, 
caracterisee en ce que ladite piece d'horlogerie (1) est une piece d'horlogerie 
electromecanique et en ce que la distance (d1) entre lesdites premiere et seconde 
surfaces de reference est determinee de maniere a assurer un jeu permettant la 

25 rotation de mobiles (75, 76) du mouvement (3) de la piece d'horlogerie. 

10. Piece d'horlogerie seion I'une quelconque des revendications 5 a 9, 
caracterisee en ce que lesdits tenons de fixation (24) viennent de matiere avec un 
fond (22) de ladite boTte (2), 

11. Piece d'horlogerie selon la revendication 10, caracterisee en ce que 

30 ladite piece d'horlogerie (1 ) est une piece d'horlogerie electromecanique et en ce que 
ledit assemblage comporte un empilement successif, sur ledit fond (22), d'une platine 
inferieure (32), d'un module electronique (33) comprenant notamment un circuit 
imprime (34) et formant ledit premier element d'epaisseur (e) non garantie, et d'un 
module moteur (36) comprenant notamment au moins un moteur (6, 7) permettant 

35 I'entrainement d'organes d'affichage analogique. 

12. Piece d'horlogerie selon la revendication 1 1, caracterisee en ce que une 
bobine (63, 73) dudit moteur (6,7) est en outre assemblee au moyen desdits tenons 
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de fixation (24) entre ledit circuit imprime (34) et un stator correspondant (62, 72) 
dudit moteur (6, 7), ladite bobine (63, 73) etant rendue solidaire dudit circuit imprime 
(34) du module electronique (33) au moyen desdits tubes d'etages (8). 

13. Piece d'horlogerie selon I'une quelconque des revendications 5 a 12, 
caracterisee en ce que lesdits tenons de fixation (24) sont realises en matiere 
plastique. 

14. Piece d'horlogerie selon I'une quelconque des revendications 5 a 13, 
caracterisee en ce que lesdits tubes d'etages (8) sont realises dans un materiau 
presentant une faible permeabilite magnetique, tel un laiton. 
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ABREGE 

ASSEMBLAGE PAR EMPILEMENT D'UNE PLURALITE DE MODULES 
COMPOSANT UN DISPOSITIF ELECTRONIQUE OU 
ELECTROMECANIQUE, NOTAMMENT POUR UNE PIECE 
D'HORLOGERIE ULTRA-MINCE 

II est decrit un assemblage par empilement d'une pluralite de modules (32, 33, 
36} ainsi qu'une piece d'horlogerie (1) comportant un tel assemblage formant un 
mouvement (3). Les modules sont montes par des orifices d'assemblages sur une 
pluralite de tenons de fixation (24) et assembles par compression entre des premier et 
5 second plans (23, 25). Afin d'absorber des variations d'epaisseur (e) d'un premier 
element (34) de I'assemblage, ce dernier comporte une pluralite d'elements 
intermediates de forme tubulaire, dits tubes d'etages (8), montes respectivement sur 
les tenons de fixation, chaque tube d'etages etant insere dans un orifice 
d'assemblage (34a) du premier element. Chaque tube d'etages (8) presente 

10 - des premiere et seconde surfaces de reference (81, 82) separees d'une 

distance determinee (d1) superieure a I'epaisseur du premier element (34) et contre 
lesquelles I'assemblage est supporte, et 

- une zone (85), entre lesdites premiere et seconde surfaces de reference, 
permettant de maintenir le premier element en appui dans I'assemblage, la longueur 

15 (d2) de cette zone, dans la direction desdits tenons de fixation, etant telle qu'elle 
permet d'absorber les variations d'epaisseur du premier element. 

Figure 2 
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